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Microprocessor-based control system for overlapping sheets in rotary printer 
- has two linear arrays of optical radiation emitters located above sheets, 
each array transverse to path of sheet, with corresponding detectors below, 
to generate transmitted intensity values for fuzzy logic unit 
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Abstract of DE4233855 

Sheets of variable material paper are extracted 
from a stack and are laid on the table (1) of a 
rotary printer such that some overlap occurs. 
The detection of overlap and single sheet 
sections needed for the following process is 
achieved with the aid of two arrays of optical 
sensors (4',4) providing outputs dependent 
upon the paper density. Because of the 
varying material characteristics, a definite rule 
on which to base the decision is inappropriate. 
A set of knowledge-based rules implemented 
in fuzzy logic form are used as the basis of a 
microprocessor-controller (6). ADVANTAGE - 
Identifies overlap of sheets made of greatly- 
varying range of materials of sheet. 
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> Verfahren zur Kontrollevon Bogen 

) Verfahren zur Kontrolle von Btigen (2| r die von einem 
Stapel vereinzelt in eine bngenverflrbeitende Maschine 
eingezogen warden, wobei zur Kontrolle und zum Erken- 
nen von InhDmogenitaten der Bogen (2) an der bogenver- 
BrbeltBnden Maschine durch optische Messung der Bo- 
gen (2) erzeugte MeGwerte verwendet werden, wobei als 
Meliwerte die Bogen (2) du rchdringende Lichtmengen 
dienen und die Auswertung der Meiiwerte mit einem Fuz- 
zy-Logik-Modell erfolgt, wrjbei die MeRwerte linguisti- 
sche Variable des Fuzzy-Logik-Modells bllden. 
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Beschteibung 

Die Erfindung betrifft ran Verfahren zur Kontiolle von 
Bogen, die von einem Stapel vereinzelt in eine bogenverar- 
beitende Maschine eingezogen warden, sowie eine %rrich- 5 
tung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Ein Verfahren zur Kontrolle von Bogen ist aiis der DE- 
PS 30 15 297 bekannt, wobei die bogenverarbeileiide Ma- 
schine alsRatanonsdruckmaschine zumBedrucken von Pa- 
pierbogen ausgebildet ist. Die Bogen werden auf einem An- 10 
legetisch in Schuppenformation an die Hotationsdruclaiia- 
Bohine herangefuhrt, Voraussetzung fur einen fehlerfreden 
Betrieb ist, daB die Btigen jeweils einzBlnin dieRotations- 
druckmaschinB Bingefiihrt werden, 

Die hierfur erforderliche Kontrollfunktion eines MeB- 15 
wertgebers besteht im wesentliohen in der Erkennung von 
Einfach- und Doppelbogen, Fnerflir ist der MeBwertgeber 
als binarer Sensor rait variabler Schaltpunkteinstellung aus- 
gebiLdet, Die Schaltpunkteinstellung definiert eine An- 
sprechschwelle, die den MeBbereich des MeBwertgebers in 20 
zwei IbilbBreiche aufteilt, wobei die von einem Einfachbo- 
gen empfengenen M&Bwerte in einem leilbereich und die 
von einem Doppelbogen empfangenen Signale im anderen 
leilbereich liegen. 

Nachteilig bed dieser Anordnung ist, daB for verschiBdene 25 
Papiersorten die Ansprechschwelle. nachjustiert warden 
muB, Dies geschieht ublicherweise manuell und ist mit oft- 
mals erheblichen Justierarbeiten verbunden, die nur von 
qualiflziertem Personal durehgefuhrt werden konnen, Doch 
selbst nach erfolgter Justage sind haufig weitere Koirektu- 30 
ren der Schaltpimkteinstellung durchzufuhren. 

Der Grund hierfOr liegt in der Inhomogenitat der Papier- 
bogen, Beteits bedruckte Bogen weisen aufgrund der Auf- 
druckestark scbwankendB Oberflachenrigenschaften auf, 
Zudem kann die Dichte der Bogen selbst sehr stark varus- 35 
ren. Diese mhomogenitaten filhren zu starken Schwankun- 
gen in den MeBwerten, so daB eine Unterscbeidung von 
Doppelbogen und Einfachbogen nur noch mit groBen Feh- 
lerraten durchgefUhrt werden kann. Im Extremfall kann fur 
beBtimrnte Sorten von Bogen eine Doppelbogenkontrolle 40 
dieser Art iiberhaupt nicht mehr dorchgerohrt werden, 

]ii derZeitschrift '"IechnischB Rundschau", Heft 24, Seite 
60-65, 1992 wird ein tiberblick iiber die Einsatzmoglich- 
keiten der Fuzzy-LogLk im industriellen Bereicb gegeben. 
Die dort beschriebenen Anwendungen beusffen komplexe 45 
Regelungssysfjeme, Dort weisen Fuzzy-Logik Systeme ge- 
gendber niehtlinearen Regelungssystemen aufgrund ibrer . 
mathemafisch einfacheren Handhabbarkeit Vorteils auf. 

Aus der JP 3-23 159 (A) ist eine Vomchtung bekannt mit- 
tels derer die Geschwindigkeit yon auf RoUenbiindem trans- 50 
portierten Papierblatter, wie z. B. Banknoten, kontrolliert 

Die Geschwindigkeitskontrolle erfolgt mittels einer 
Puzzy-Logik-Regeleinheit, welche auf einer ZBntraleD 
Recbneremheit installiert ist, Als Regelparameter werden 55 
die Neigung der Papierblatter, Intervall-Abweiohungen von 
einem Referenzintervall sowie die LHnge und Geschwindig- 
keit dertransporfierten Papierblatter erfaBt. In Abhangigkeit 
der aktuellen Werte der Regelparameter wird die optimal© 
Transportgeschwindigkeit fur die Papierblatter errechnet. «> 
Mit dem errechnetcn Wert wird ein Motor angesteuert, wel- 
cber die Rolleribander antreibt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Ver- 
fahren der eingangs genannten Art eine fehlcrfreie Kontrolle 
der Bogen fur ein moglichst breites Spektrum von verscnie- 65 
denen BogenmaterialiEo und BogenbBscbaffenheitBn zu er- 
mSglichen und erne Vomchtung zur Durchftihrungdes Ver- 
fahrens berettzustellen. 
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dutch die Merk- 
male der Ansprnohe 1 und 6 gelo'sL 

Aufgrund der mhomogenitSten der Bogen weisen die 
MeBwerte eine gewissc Stieubreite auf, Daher fuhrt die De- 
finition einer festEn Ansprechschwelle, mittels derer Mefi- 
werte beispielsweise in Einfach- und Doppelbogensignaje 
klassifiziert werden, oftmals zu hohen Feblerraten. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren werden daher die 
MeBwerte obne Einfuhrung einEr Ansprechschwelle im 
Rabtnen eines Fuzzy-Logik-ModeEs ausgewertet, Dabei ge- 
ben die MeRwerte als linguistische Variable in das Fuzzy- 
Logik-ModelL ein. DerUnsichejrheit der MeBwerte wird da- 
duich Rechnung getragen, daB den linguistiBchen Variablcn 
ein T/nscbarfegrad, der iiber ZugehSrigkeitsgrade fur dje 
Termen der linguistischen Variablen definiert wird, zugeord- 
netwird. 

We linguistischen Variablen fur die MeBwerte werden 
iiber Fuzzy-Logik-Regeln verkntlpft. Das Ergebnis dieser 
Regeln besteht in einer Kkssiiizierung der MeBwerte in 
Einfach- und Mebrfachbogensignale, wobei vorteilhafter- 
weise die Streuung der MeBwerte aufgrund der Bpgeninho- 
mogenitaten durch geeignete Definition der linguistischen 
Variablen und der Fuzzy-Logik-Regeln berucksichtigt wird. 
Zudem werden die Fuzzy-Logik-Regeln in Abhangigkeit 
der Absolutwerte der von denEmpfangern erfafiten Lichtin- 

Durch die Verwendung einer Fuzzy-Logik-Einheit kann 
das eingangs bescbriebene Konzept einer Ansprechschwelle 
fiir die MeBwertgebBr aufgegBben werden. Die dmeh die Jd- 
homogenitalBn verursachlen Unsicherbaten der MeBwerte 
konnen mit der Fuzzy-Logik-Einheit systemau'sch erfaGt 

Li einer vorteilhaften, an die Auswertung mit der Fuzzy- 
I^gik-Einheit angepaBten Ausfuhrungsform ist die bogen- 
verarbeitende Maschine als Rotadonsdmckmaschine ausge- 
bildet, wobei die Bogen auf einem Anlegedsch in Schup- 
penformation an die Rof^onsdruckmaschine herangefuhrt 
werden. Dabei sind diB MeBwertgeber als aus jeweils einem 
Sender und einem Bmpfanger bestehende opdsche Sensoren 
ausgebudet. Als MeBwert dient der die B5gen durchdrin- 
gende Tbil des Sraadelichts, ZweckmaBigerweise sind je- 
weils diei MeBwerlgeber endang einer Geraden quer zur 
Bewegungsrichtung der Bogen angeordnet, wobei bei feh- 
lerfreiem Betrieb der bogenverarbeitenden Masohine die ei> 
sten drei entlang einer Geraden angeordneten MeBwertgeber 
auf einen Einfachbogen und die restlichen drei MeBwertge- 
ber entlang einer zweiten Geraden angeordnet und auf einen 
Doppelbogen gerichtetsind. 

Durch diese Anordnung konnen die Signale fur Einfacb- 
bzw. Doppelbogen mit jeweils drei MeBwertgebem erfaBt 
und separat ausgewertet werdem Dadurch konnen die fur die 
Bogenkontrolle relevanten Materialparametej, insbesondere 
Inhomogenitaten von Bogen, die aufgrund verschiedeoer 
Aufdrucke oder aufgrund von Dichteschwankungen auftre- 
ten, sowie die Differenzen der MeBwerte fur Einfach- und 
Doppelbogen, erfaBt und der Fuzzy-Logik-Einheit zuge- 
fiihrt werden. 

Dies ist insbesondere dann vorteilhaft, wenn auf der Ro- 
taiionsdruckniaschine eine Ifielzahl Yerscbiedenartiger B6- 
gen verarbeitet werden soil. Id diesem Fall ist die Besehaf- 
fung zuverlassiger Modellparameter sehr zeitaufwendig und 
erfbrdert ein fundiertBS TWssen iiber die Matedaleigenschaf- 
ten der Bogen, Ein weitecer Vbrteil diBser Anordnung be- 
steht darin, daB zeitaufweudige Einsteli- bzw. Justagearbei- 
ten an der bogenverarbeitenden Maschine entfaUen. 

VorteilhafterweisB sind die SeridehehtintensitatBn der 
MeBwertgeber tiber Fuzzy-Logik-Regeln einstellbar, Durch 
die Optimierung der Sendelichrintensitat kann die Qualitat 
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derBogenkontroUe welter yerbessert werden. dung weitergeben, so daB diese gegebenenfalls angehalten 

ZweckmaBigerweise 1st die Fuzzy-Logik-Einheit in ei- werden kann. 

nemMikmprozessorintegriertundnntderSteuereWicitder Die Auswertung dcr MeBwerte erfolgt nrit HHlfe eines 

EDtedonsdructanaschtae verbunden, so daB die in der Fuzzy-Logik-ModeUs, Die linguistischen VariaMen des 

Fi2Z2y-Logik-Einheit berechneten Ergebnisse fur die Steue- 5 Fuzzy-Logik-ModeUs sind 5m wesEntlichen die von den 

rung der Roteijonsaruckaiaschine yerwendet werden kon- MeBwertgebem 3, 3 r erfaBten MeBwerte. Es hat aich als 

Den. zweckmaBig erwiesen, die MeBwerte in AbsolutgroBen und 

Die Erfindung wird im nachstebenden anhand der Zeich- normitrte GrtSBen zu untertealen. 

nungen erlantert: Als AbsolutgroBe geht der Intensitatswert I, der als Mit- 

Fig. 1 Eta Anbgelisch einer RotehonsdVuckmaschine im 10 telwert der von den diei Bmpfiaigem 5 der Mefi wertgeber 3 

Langsschnitt, fur die Emfaclibogenmessung erfaBten Lichtintensitaten de- 

Ffe. 2 ein Anlegetiscli einer Rotaa^nsdruckmaschine in Meal ist, in das Fuzzy-Logik-ModeE ein, 

der Draufsicht, Die von den Empfflngern 5, 5 1 erfaBten Uchtinterjsitaten 

F%, 3 ZugEhorigkeitsgrade flir die linguisliache Variable werden jeweils auf den Intensitatswert I normiert und gehen 

TransmissLonsgrad, 15 als Transmissionsgrade T1-T6 in das Fuzzy-Logik-ModeE 

Fig. 4 Zugehorigkeitsgrade fur die linguistische Variable ein. 

Intensitatswert Die Transmissionsgrade spiegeln die lokaUsn Lichteb- 

Fig. 5 Zugeharigkeitsgrade ftir die linguistische Variable sorptionseigenscbaften der Bijgen 2 wieder, wabrend der Li- 

Intensitatskorrektur, tensitatswert ejne integrate GroBe darstellt, die im wesentli- 

Fig. 6 Zugehorigkeitsgrade fur die AusgangsgroBe des 20 chenInformffdonenuberdiemittlerepickederB6gen2ent- 

Fmizy-Logik-Modells, halt 

Fig, 7 Blockschaltbild des Fuzzy-Logik-Modells, Die Werteberejche der linguistischen VariaMen werden 

Fig. 8 Giiltigkeitsgrade der Fuzzy-Logik-Regeln, die die jeweils in melirere Terme unterteilt, Es hat sich als ginnvoll 

Trausrmssionsgrade Tl und T2 fur zwei MeBwertgeber ver- erwiesen, fur die linguistiscbe Variable Transmissionsgrad, 

binden und auf den Wert MS! der Variablen TE fiihien, bei 25 wie in Fig. 3 dargestellt, sechs Terme zu deflnieren: SK 

grofiem (a), mittdgroBctn (b), kleinern (c) Intensitatswert;. (sebr klein), K (klein) , MK (klein bis inittelgroB), M (mittel- 

Fig. 9 GUlugkeitsgrad der Fuzzy-Logik-Regeln, die die groB), MG (mittelgroB bis groB), G (groB) und SG (sehr 

Variablen TE und ID nrit der AusgangsgroBe verbinden, mit groB). Der Wertebereich dcr Variablen Ihtensitatswerte (Fig. 

4) ist in die Terme K (klein), M (jnittelgroB), G (groB) unter- 

a) AusgangsgroBe = korrekt 30 teilt, 

b) AusgangsgroBe= Fehler Zur Korrektur der Sendelichtintensitaten der MeBwertge- 

c) AusgangsgroBe sa Fehler ber 3, 3' dient die linguistische Variable Intiensitatskorrek- 

tur.Sie weist dieselben Terme wie die Variable 3htensitats- 

In Fig. 1 und 2 ist ein am Einlauf einer in den Zeichnun- wert anf (Pig. 5) . 
gennichtdaigestemenRotadomdrui^maschineangeprdne- 35 Das Fuzzy-Logik-Modell soli eine Unterscheidung car- 
ter Anlegetisch 1 dargestellt, Bogen 2 verschiedener Quali- moglichen, ob Einfach- und Mehrfachbogen vom Anlege- 
tal werden von Stapeln vereinzelt und in Schuppenfonna- tisch 1 abgezogen werden, ZweckmeBigerweise weist dera- 
tion fiber den Anlegelisch 1 in die Rotafnonsdrackmaschine nach die in Fig. 6 dargestellte AusgangsgroBe des Fuzzy- 
eingezogen, Logik-ModeEs die Terme koirekt und Fehler auf. Dabei sind 

Urn einen feMerfreien Betrieb der Rotarionsdruokma- *) in dem Term Fehler die Falls eines Abzugs von Mehrfach- 

schinB zu gewahrleisten, mtissen die B6gen 2 einzeln vom bogen in beliehiger Vielfacbheit vom AnLegetisch 1 enlhal- 

Anlegetisch 1 abgezogen werden. Zur Kontrolle des Ein- ten. Dies wird insbesondere dadurch gewahrleistet, daB der 

zugs der B5gen 2 in die Rotationsdruclnnaschine sind an Wertebereich des Terms SK der Transmissionsgrade auch 

dem dem Einlauf der Rotationsdnickmascliine zugewandten den Wert "0" einschlieBt. Dadurcli wird der Fall erfafit, daB, 

Ende des Anlegelisches 1 jeweils drei MeBweartgeber3, 3' in 45 wenn an den EmpfSngem 5 kein Sendelicht erfaBt wird, diB 

einer Geraden quer zur Bewegungsrichtimg der Bogen 2 an- Schichtdieke der Bogen 2 demnach entsprechend groB ist, 

geordnet. Desweiteren soil das Fuzzy-Logik-Modell eine Bewer- 

Dabei sind drei in einer Geraden angeordnete MeBwert- tungsmoglicbkeit liefem, ob aufgrund der Streuungen der 

geber 3 in einem Bereich des Anlegetisches 1 angeordnet, in MeBwerte eine fehlerfreie Unterscheidung von Einfach- und 

dem bra fehlerfreiein Betrieb der Rotationsdruckrnaschine 50 Mehrfachbogen prinzipLell moglich ist, d. h, ob die MeB- 

nur ein Bogen 2 auf dem Anlegetisch 1 aufliegt. Im folgen- werte plausibel sind. Hierfur ist bei der AusgangsgroBe der 

den wird die MeBwertaufnahme dieser MeBwertgeber 3 da- Term undefiniert vorgesehen. 

her Etnfachbogenmes sung genannt, Entsprechend wird die Die Werte der linguistischen Variablen sind mit einem 

MeBwertaufnahrae mit den MeBwertgebem 3' DoppeLbo- Unscharfegrad verseben, der iiber Zugeharigkeitegrade als 

genmessung genannt, da. die MeBwertgeber 3' bei fehler- 55 Modellparameter in das Fuzzy-Logik-Modell eingeht. Ffir 

fteiem Betrieb auf einen Doppelbogengericbtet said jeden Term der Iinguistisohen Variablen ist ein derartiger 

Die MeBwertgeber 3, 3' sind als opnsche Sensoren ausge- Zugeborigkeitsgrad definiert, wie aus Fig. 3-6 ersichflich 

bildet und bestehen jeweils aus einem oberhalh der Bogen 2 ist, Ober die Zugehorigkeitsgrade erfolgt eine Znordnung 

angeordneten Sender 4, 4' und einem nnterhalb der Bogen 2 der von den MeBwertgebem 3, 3' erfaflten MeBwerte zu ei- 

angeordneten Empfanger 5, 5'. Mit dieser Anordnung wird 60 nem oder mehreren der Terme der linguistischen Variablen 

das die Bogen 2 durchdringende Sendelicht erfaBt und in ei- Transmissionsgrad bzw. Intensitatswert. 

ner Fuzzy- Logik-Binheit 6 ausgewertet. Die Fuzzy-Logik- hi Fig. 7 ist das Fuzzy-Logik-Modell flir die Bogenkon- 

Einheit 6 ist vorzugsweise in einem Mikroprozessor inte- trolle schemarisch dargestellt. In der ersten Stufe des Fuzzy- 

griert und Bestandteil der Steuerung der Rotationsdruckma- Logik-ModeUs werden die Transmissionsgrade Tl, T2, T3 t 

schine. 6S die von den MeBwertgebem 3 der Einfachbogeqmessunger- 

Dsr Abzug eines Doppelbogens vom Anlegetisch 1 wird faBt werden,getrennt Yon den Transmissionsgraden T4, T5 7 

von der Fuzzy-Logik- Einheit 6 als Fehler erkannt und an T6 for die Doppelbogentnessung ausgewertet. 

die Steuerung der Rotarionsdruckmaschine als Fehlermel- Die Auswertung erfolgt in Abhangigkeit des Intensitats- 
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Messungen der TramJiiissionsgrade demzufolge mit einer 

Id Fig. 8 sind die bei dear Auswertung der Einfachbogen- groBeren Unsicherheitbehaftet sind. 

messung verwendeten Fuzzy-Logik-Rcgeln aufgefuhrt. Dcr Grad der Gttltigkeit der Fuzzy-Logijc-Regcln be- 

Jede Fuzzy-Logik-Regel weist jeweils eine Vorbedingung stimmt auch die Zugehorigkeitsgrade dear Terme der Varia- 

fur die Variablen Tl und T2 sowie eine Vorbedingung fiir 5 Men IE, Demzufblge kann aus deien Zugehorigkeitsgraden 

den DitensitEtswert I auf. der Grad. der PlausibOitfll der Ergebnisse der Fuzzy-Logik- 

Die Vorbedingungen fur T1 T T2 und I warden mit einem Regeln besrimmt warden. Je grofler der Zugehorigkeitsgrad 

Fuzzy-Logik-Opcrator verlmupft. ZweckmSBigerweise wird dear Terme von TB, desto plausibler sind die Fuzzy-Logik- 

der Murimum-t^eraior verwendet, was im wesentEcben ei- Regeln, Als KenngroBe dieser PmusibEitatsprUfung wild die 

ner logischen UND-Verkniipfung entspricht. Diese Opera- LO luiguislnsche Variable IE Yerwendet 

tion funrt als SchluBfolgerung auf eine Enguistische Varia- Die Variable PE weist lediglich einen Term auf, dem das 

ble TB, die zweckmaBigerwdse ebenso wle die Transmissi- Minimuni der Zugehorigkeitsgrade der Terme von TE zuge- 

onsgrade Tl, T2 und T2 die in Fig, 3 dargestellte Termstruk- wiesen wird. 

tur aufweist und als Zwischenergebnis den Transmissions- Die Auswertung der DoppElbogenmessung erfolgt auf 

grad der Einfachbogenmessung bildet. is djeselbe Weise wie die Auswertung der Einfachbogenmes- 

Beispielsweise fuhrt in Fig. 8a die VerknUpfung der Vor- sung, Lediglich die Giilligkeitsgrade der Fuzzy-Logik-Re- 

bedingungen geln sind an dio IdEineren Werte der Transmission T4, T5, 

T6 angepaBt, Die Zwischenergebnisse bilden die linguisti- 

WENN T 1 = MK schen Variablen TD und PD in Analogie zu TE und PE. 

WENN T 2 = MK 20 In der zweiten Stufe der Auswertung wird die Doppelbo- 

WENNI = G genkontrolle durcbgefuhrl, d, h, es wird untersucht, ob an 

dem der Rolationsdruckmaschine zugewandten Ends des 

mit dem Minimum-Operator zum Wert MK der Variablen Anlegetisches 1 ein Doppelbogen aufliegL Hierzu wcrdcn 

TE. die Variablen PE, TE, PD und TD iiber Fuzzy-Logik-Rege]n 

Entspreehend deD Zugehorigkeitsgraden der linguist!- 25 verkniipft, 

schen Variablen Tl, T2 und Iergibt sich bei Anwendung dcs Zianachst warden die Variablen TE und TD der Binfaeh- 

Mjnimum-OperattirsembesnWterGradderEriuntheitder und Doppelbogenmessung mit der AusgangsgroBe iiber 

Vorbedingung. Fuzzy-lagik-Regem vertaupft. Die Terme "korrekt" und 

Zur Besfimmung des Grades der Erfulltheit einer SchluB- "Febler" der AusgangsgroBe unterscheiden, ob ein Einfacb- 

folgerung wird eine Inferenz-OpBrarion angewandt. Zweck- 30 oder ein Mehirfiuihbogen votn Anlegetiscb. 1 abgezogeo 

mfiBigerweise wird die Methods der MAX-PROD-Merenz wird, 

angewandL Bei dieser Methode wird der Grad der Erflitlt- Wird bei fehkrfreiem Betrieb der Rotationsdruckma- 

heit einer ScbluBfolgerung als Produkt des Grades der Er- schine nur ein Einfachbogen vom Anlegetisch abgezogen, 

fuEtheit der Vorbedingungen und des Tfermes der linguist!- so muB von den MeBwertgebetm 3 der Einfachbogenmes- 

schen Variablen der ScbluBfolgerung, im voriiegenden Fall 35 sung ein Einfachbogen und von den MeBwertgebeni3' der 

fur die Variablen TE, deftniert. Doppelbogenmessung ein Doppelbogen erfafit werden. Dies 

PrinzipieE kOnnen alls Terme derEingangsvariablen iiber bedeutet, daB die Werte fur TE groBer als die Werte TD sein 

Fuzzy-Logik-Regeln Yerkniipft werden, Nicht jede diesBr mussen, .um bei der AusgangsgroBe den Wert "korrekt" zu 

Kombinationen ffibrt jedoch zu einem plausiblen Endergeb- erhalten. Dies ist in Fig. 9a dargestjellt. 1st dagegen TE klei- 

rds, Daher werden die Fuzzy-Logik-Regeln rnit einem varia- 40 ner als TD, so liegt mit Sicherhdt ein Fehler vor (Fig. 9c) . In 

blen Gultigkeitsgrad versehen. \blikommen unplausible Fig. 9a weisen die Fuzzy-Logik-Regeln einen variablen 

Regeln erhalten den GiUtigkeitsgrad 0 und werden in der Gultigkeitsgrad. auf. Bine Regel ist dann vol! giiMg, wenn 

Auswertung nicht beriicksiohtigt. Diese Regeln sind in den TE deuttich groBer als TD ist. 

Fig. 8 und 9 als schwarze Felder gekennzeichnet. 1st jedoch TE nur geringfagig groBer als TD, so ist die 

Vollkommen plausible Regeln erhalten den Gultigkeits- 45 entsprechende Regel nm teilweise gultig, da in diesem FaE 

grad 1 und sind als weiBe Felder gekenrweichnet, Der GUI- die Unterschiede von TE ond TD auf Meflwertschwankun- 

tigkeitsgrad kann zwisclien den Werten 0 und 1 jeden belie- gen beruhen k6nnen. 

bigen Wert annebmen. Je nach Gultigkeitsgrad sind die ent- Di Fife. 9b ist der Fall aufgefiibrt, daB TE und TD diesel- 

sprechenden Felder und Fig, 8 und 9 mit einer schwarz-wei- ben Werte aufweisen. Mit groBer Wahrscheinlicbkeit liegt 

BenScbraifinrgekeimzeickDet, 50 detiLaufolge sowohl bei dor Einfach- als auch bra der Dop- 

Uber den variablen Gultigkeitsgrad der Fuzzy-Logik-Re- pelbogenmessung ein Doppelbogen vor. Dies fulirt auf den 

geln werden die Streuungen der MeBwerte aufgrund der In- Ausgangszustand Fehler, 

homogenititen derBogen 2 erfaBt In den Fig. 8a-c sind alls ZweckmSBigerwase werden die Vorbedingungen flir TE 

voll giiltigen Puzzy-Logik-Regeln, die auf den Term MK und TD in Fig. 9a und 9c mit dem Minimum-Operator ver- 

der Variablen TE rffibren, weiB dargestellt, Fiir einen grofien 55 kniipft, in Fig. 9b dagegen mit einem kompensatorischen y- 

Intensitatswert I (Fig. 8 a) ist dies nur dann der FaE, wenn Operator. 

beide TransmissLonsgrade Tl und T2 den Wen MK aufwei- Zur endgultigen Bestimmung der Terme der Ausgangs- 

sen. grGBe wird die PlausibEitat der MeBwerte berticksicbtigt, 

Dagegen fuhren bei mittelgroflem (Fig. 8b) bzw. kleinem Hierzu wird das Minimum der Werte fiir PE und PD gebildet 

(Fig. 8c) Mensitatswert I auch Kombinationen der Werte 60 und einer linguistischen Variable P zugewiesen. 

MK und K, MK und M der Variablen Tl und T2 zu teilweise Unterschreket der Wert fur P eine Schwelle P 0 , so nimrmt 

giiltigen (Fig. 8b) bzw, gultigen (Fig. 8c) Fuzzy-Logik-Re- die Ausgangsgr8BB den 'Wfert undBtiniert an, Etn anderen Fall 

geln fUr den Wert MK und T2. behalt die AnsgangsgrijBe den fiber die Fuzzy-Logik-Re- 

Im Ergebnis nimmt die Zahl der galtigcn Regeln sowie gelnbestirmmten WerL 

der Grad deren GUltigkeit mit abnehmendemlntensitgtswert 65 Vorzugsweise werden die SendelichtintensitBten der 

I zu. Damit wird berucksichtigt, daB fur die im voriiegenden MeBwertgeber 3, 3' so eingesteEt, dafi der Transtnissions- 

Modell beriicksichligten Bogernnaterialien die Inhomogenj- grad TE den Wert MG annimmt, Zur Einstellung des Wertes 

ffiten der Bogen 2 mit zunehmender Dicke zunehmen, die fur IE dient die linguistische Variable Intensita^korrektur. 
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Dnrch diese MaBnahme kann die Fehlerrate der B ogenkon- sor integriert ist, 

trolle weiter vcrringert werden , , 

Hierzu 6 Seite(n) Zeiohnungcn 

PatentansprUche 

5 

1. Veriahren zur Kontaolle von Bogen (2), die von ei- 
nem Stapel vereinzelt in erne bogenverarbeitendc Ma- 
schine elngezogen werden, wobei zur KontroEe und 
zum Erkennen von Inhomogenitaten der Biigen (2) an 
der Dogenverarbeitenden Maschine durch opusche 10 
Messung der Bogen (2) erzeugte MeBwerte verwendet 
werden, wobei als MeBwerte die Bogen (2) durchdrin- 
gende lichtmengBn dienen und die Auswertung der 
MeBwerte mit euiem Fuzzy-logik-Modell erfolgt, wo- 
bei die MeBwerte linguistische Variable des Fuzzy-Lc- is 
gik-Modells bilden. 

2. Veriahren nach Anspruch 1, wobei durch die An- 
wendung von Puzay-Logik-Regeln auf die linguisti- 
schen Variablen ffir die MeBwerte cine KlassifMerung 

in Einfach- und Mehrfachbogensignale erfolgt 20 

3. Vbrfahien nach den Anspriichen 1 oder 2, wobei 
durch die An wendung von Fuzzy-Logik-Regeln auf die 
Iinguistischen Variablen fur die MeBwerte deren Streu- 
ung aufgrund von Inhomogenitaten der Bogen (2) er- 

f aBt und bewertet wild. 25 

4. Veefehren nach den Anspriichen 1-3, wobei dutch 
Anwendung von Fuzzy-Logik-Regeln die Klassiiizie- 
rung in Einfach- und Mehrfachbogensignale in Abhan- 
gigkeit derlhhomogenital der Bogen (2) erfolgt. 

5. Veriahren nach den Anspriichen 1-4, wobei die Be- 30 
wertung der MeBwerte in Abhangigkeit der von Emp- 
fangern (5, 5') registrierten lichttntensitaten erfolgt 

6. Vorrichtung zur DarchfTibrung des Verf ahrens nach 
Anspruch 1, wobei die Bogen (2) von einem Stapel 
vereinzelt In elne bogenverarbeitende Maschine einge- 3S 
zogen werden und zur Kontrolle und zum Erkennen 
von Inhomogenitaten der Bogen (2)an der bogenverar- 
beitenden Maschine rnBhrere auf diB BSgen (2) gerich- 
tele opusche MeiJwertgeber angeordnetsrad, wobei die 
von den MeBwertgebern (3, 3') entsprechend den die 40 
B5gen (2) durchdringEnden Lichtmengen generierten 
MeBwerte zur Bewertung einer Fuzzy-Logik-Einbeit 
(6) zugefuhrt werden. 

7. %rrichuing nach Anspruch 6, wobei die bogenver- 
arbeitende Maschine als Rotatf onsdwckmaschine aus- 45 
gebildet ist, wohei die Bogen (2) auf einem Anlege- 
tisch (1) in Schuppeisformation an die RotationBdruck- 
maschine herangefuhrt warden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, wobei die 
MeBwertgeber (3, 3 1 ) als aus jeweils einem Sender (4, 50 
4') und einem Empfauger (5, 5 1 ) bestehende optiscbe 
Sensoren ausgebildet sind und als MeBwertderdie Bo- 
gen (2) durchdringende Teil des Sendelichts dient 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei die Sende- 
nchuntensLtiiten der MeGwertgeber (3, 30 iiber Fuzzy- 5S 
Logik-Regeln einstellbar sind. 

10. Vorrichumg nach einem der Anspriiche 6-9, wobei 
jeweils drei MeBwertgeber (3, 3) entlang einer Gera- 
den quer zur Bewegungsrichtung der BSgen (2) ange- 
ordnet sind, wobei bei fehlerfreiem Betrieb der bogen- eo 
verarbeitenden Maschine die ersten drei entlang einer 
Geraden angeoxdnetBn MeBwertgeber (3) auf einen 
Einfechbogen und die lestlichen drei MeBwertgeber 
(3 1 ) enflang einer zweiten Geraden angeordnet und auf 
einen Doppelbogen gerichtet sind, 65 

11. %rrichtung nach einem der AnspriichB 6-10, wo- 
bei die Fuzzy-Logik-Einheii (6) in einem Mikroprozes- 
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fSnger bestehende optische Sensoren ausgebildet Als 
MeBwert dient der die BOgen durchdringende Tell des 
Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Knntrolle Sendeliehts. ZweckmaBigerweise sind jeweils drei MeB- 
von Bogen, die von einem Stapel vereinzelt in eine bo- wertgeber enthmg einer Geraden quer zur Bewegungs- 
eenverarbeitende Maschine eingezogen werden, wobei s richtung der Bogen angeordnet, wobei bei feblerf reiem 
zur Kontrolle der BOgen an der bogenverarbeitenden Betrieb der bogenverarbeitenden Machine die ersten 
Maschine ein oder mehrere auf die Bogen gerichtete drei entlang einer Geraden angeordneten MeBwertge- 
MeBwertgeber angeordnet sind. ber auf einen Binfachbogen und die resthchen drei MeB- 

Eine derartigc Vorrichtung ist aus der DE- wertgeber entlang einer zweiten Geraden angeordnet 
PS 30 15 297 hekannt wobei die bogenverarbeitende io und auf emenDoppelbogengmcbtet sind. 
Maschine als Rotationsdruckmaschine zum Bedruoken Durcb diese Anordnung Knnen die Signale fiir Ein- 
von PapierbOgen ausgebildet ist. Die BOgen werden auf fach- bzw. Doppelbogen nut jeweils drei MeBwertge- 
einem Anlegetisoh in Schuppenformation an die Rota- bern erfaBt und separat ausgewertet werden. Dadurcti 
tionsdruckmaschine herangefQhrt Voraussetzung fur k5nnendie fflr die Bogenfcontrolte relevanten Material- 
einen Eehlerfreien Betrieb kt, daB die BOgen jeweils ein- is parameter, insbesondere Inhomogeniffiten von BOgen, 
zeln in die Rotationsdruckmaschine eingeffihrt werden. die aufgrund verschfedener Auf druqke oder aufgrund 
Die hierfar erforderiiche Kontrollfunktion des McB- von Dichteschwankungen auftreten, aowie die Differed 
wertgebers besteht im wescntlichen in der Erkennung zen der MeBwerte fflr Einfach- und Doppelbogen, er- 
von Einfach- und DoppelbOgen. Hieriflr ist der MeB- faflt und der Fiizzy~Logik-Einhe.tzugeftto werden. 
wertgeber als binfirer Sensor mit variabler Schaltpunkt- ao Dies ist insbesondere dann yorteilhaft, wenn auf der 
eiristelttinir ausgebildet Die Schaltpunkteinsteluing defi- RotationBdruckmaschine eine Vielzahl versottiedenara- 
niert eine Anspreohschwelle, die den MeBbereich des gar BOgen vwarbeitetwerdeii sotLlndiBsemFaUistdie 
MeBwertgebers in zwei Teilbereiche aafteilt, wobei die Beschaffting zuveriassiger ModeUparameter sehr zeit- 
von einem Euifachbogen empfangenen MeBwerte in ei- aufwendig und erfordert ein fundiertes Wusen Qber die 
nem Teilbereich und die von einem Doppelbogen emp- 25 Materialeigenschaften der BOgen. Era weiterer Vorteil 
fangenen Signals imanderenTeilbereichliegen. dieser Anordnung besteht darm, daB zeitaufwendige 

Nachteilig bei dieser Anordnung ist, daB fur verachie- Etastell- bzw. Justagearbeiten an der bogenverarbeiten- 
dene Papiersorten die Ansprechschwelle nachjustiert den Maschine entf alien. ., „. , . . 

werden muB. Dies geschieht ubhcherweisc manuell und ZweckmaBigerweise 1st die Fuzzy-Logik-Einheit in 
ist mit oftmals erheblichen Jusuerarbeiten verbunden, 30 einem Mikroprozessor integriertimdmitderSteuerftn- 
die nur von qualifiziertem Personal durchgefuhrt wer- heit der Rotationsdrockinaschine verbunden, so daB die 
den kOnnen. Doch selbst nach erfolgter Justage sind in der Fuzzy-Logik-Einheit berechnenden Ergebmsse 
haufig weitere Korrekturen der Schaltpunkteinstelhmg fflr die Steuerung der Rotationsdruckmaschine verwen- 
durchzufuhren. det werden kSnnen. . .. 

Der Grund hlcrfur Hegt in der Inhomogemtat der 35 Aufgrund der Inhomogenitaten der BOgen weisen die 
Papierbogen. Bereits bedruckte BOgen weisen aufgrund MeBwerte der sects MeSwertgeber eine gewisse Streu- 
der Aufdrucke stark schwankende Oberfllcheneigen- breite auf. Daher fubrt die Definition «iner ferten An- 
schaften auf. Zudem kann die Diohte der B&gen seibst sprechschweUe, mittels derer MeBwerte beispielsweise 
sehr stark variieren. Diese Inhomogenitaten fOhren zu in Einfach- und Doppeibogensigtiale klassifiziert wer- 
starken Schwankungen in den MeBwerten, so daB eine « den, oftmals zuhohenFeWerraten. ... 
Unterscheidung von Doppelbogen und Euifachbogen Beim erfindungsgemaBen Verfahren werden daher 
nur noch mit groBen Fehlerraten durchgefuhrt werden die MeBwerte ohne Einfuhrung ; einer Ansprechsohwelle 
kann. Im Extremfall kann fflr bestimmte Sorten von BO- nn Rahmen eines Fuzzy-Logik-Modells a^wertet 
gen eine Doppdbogenkontrolle dieser Art ttberhaupt Dabeigehen die MeBwerte als Imguistjsshe Variablen in 
niohtmehrdurchgeftthrtwerden. « das Fuzzy-LogA-Modell em. Der Unsicherheit der 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, bei Vor- MeBwerte wird dadurch Rechnung getragen, daB den 
riohtungen der eingangs genannten Art eine fehlerfreie linguistischen Variablen ein Unscharfegrad, der fiber 
Kontrolle der BOgen fur ein mfiglichst breites Spektrum ZugehOrigkeitsgrade fflr die Termen der lraguistiscben 
von verschiedenen Bogenmaterialien und Bogenbe- Variablen defmiertwirizugeordnetwird. 
SfSeEuerm^lto so Die Unguisti^en Variablen fur die MeBwerte wer- 

Diese Aufgabe wird erfindungsgeinaB dadurch gelBst, den uber Fuzzy-Logik-Regeln verknflpft Das Ergebnis 
daB die von den MeBwertgebeii fenerierten MeBwerte dieser Regeln besteht in emer Klassifmerung der MeB- 
zur Bewertung einer Fuzzy-Logik-Einheit zugefuhrt werte in Einfach- und Mehrfachbopnmgnak^ wobei 

vorteilhafterweise dm Streuung der MeBwerte auf- 



Der wesentliehe Vorteil dieser Anordnung besteht ss grund der Bogeninhomogenitaten durch geeignete De- 
darin, daB durch die Verwendung der Fuzzy-Logik-Ein- fmition der linguistischen Variablen und der Fuzzy-Lo- 
heit das eingangs besohriebene Konzept einer An- Sik-RegelnberQcksichtigtw^ 
sprechschweBe filr die MeUwertgeber aufgegebcn wer- zy-Logik-Regeln m Abhangigkeit der Absotatwerte der 
den kann. Die durch die Inhomogenitaten verursachten von den Empfangern erfaBten Lichtmtensitaten den- 
Unsitsherheiten der MeBwerte kOnnen mit der Fu 



toeinervorSlhaften.andieAuswerlungmitderFuz- MeBwertgeber fiber F^zy-Lopk-Regeln .ejnstelbar. 

zy-Logik-Einheit angepaBten Ausf Ohrungsform ist die Durch die Optimierung der Sendehchtintensitilten kann 

bogenverarbeitende Maschine als RotationBdruckma- die Qualitat der Bogenkontrolle weiter verbessert wer- 

schine ausgebildet ist, wobei die BOgen auf einem Ante- 65 dea , ^ . . , 

getisch in Schuppenformation an die Rotationsdruck- Die Erfindung wird im nachstehenden anhand der 

maschine herangefflhrt werden. Daba sind die MeB- Zeichnungeneriautert: 

wertgeberalsausjeweUselnemSenderundeinemEmp- Fig, 1 Ein Anlegetisch emer Rotationsdruckmaschme 



Vorteilhafterweise sind die Sendelichtintensitaten der 
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„ .nitt, undnonnierteGrOBenzuuntertellen. 

Eg. 2 eln Anlegetisch einer Rotationsdruckmaschine Ate AbsohitgroBe geht der Intensitatswert I, der als 

inderDraufsichi, Mittelwert der von den drei Empfltiigern 5 der MeB- 

B!g. 3 ZugeVirigkeitsgrade filr die lingristische Va- wertgeber 3 fur die Einfachbogeranessung erfaBten 

riableTransmissionsgrad, 5 Licbtimensitaten definiert ist, to das Fuzzy-Logik-Mo- 

Flg. 4 ZugehSrigkeStsgrade flir die linguistische Va- dell eh. 

riable Intensitatswert, Die von den Bmpfangern 5,5' erfaBten Liditmtensita- 

FJg. 5 Zugehorigkeitsgrade filr die linguistische Va- ten wefden jeweils auf den Intensitatswert I normiert 

riable IntenwtBtskorrektur, undgeHenalsTransmiaslonsgradeTl— T6indasFuzzy- 

FSg. 6 Zugeh6rigkeitsgrade filr die AusgangsgroBe io Logik-Modell ran. 

des Fuzzy-Logik-ModeUs, Die Transmissionsgrade spiegeln die lokalen Lichtab- 

F3g. ZBlockschaltbilddes Fuzzy-Logik-Modells, sorpuonseigenscliaften der Bogen 2 wieder, watirend 

FSg. 6 Gultigkeitsgrade der Ftizzy-Logik-Regehj, die der Intensitatswert ebe integrate GroBe darstellt, der 

die Transmissionsgrade Tl und T2 fur' zwei MeBwertge- im wesentlichen Inforraarionen fiber die mitdere Dicke 

ber verbinden und auf den Wert MK der Variablen TE is der B6gen2enth&lt 

fuhren, bei groBem (a), mittelgroBem (b), kleinem (o) Die Wertebereiche der linguistlschen Variablen wer- 
Irrtensitatswert den jeweils in mehrere Terme unterteilt Es hat sich als 
Kg. 9 Gflltigkeitsgrad der Fuzzy-Logik-Regelrj, die 9innvolI erwiesen, fur die linguistische Variable Trans- 
die Variablen TE und TD rait der AusgangsgroBe ver- mlssionsgrad, wie in Big. 3 dargestellt, sieben Terme zu 
binden,mit 20 definieren: SK (sehr klein), K (klein), MK (kleln bis mit- 

tetgroB), M (mittelgroB), MG {mittelgrofi bis groB), G 
a) AusgangsgroBe - korrekt, (groB) und SG (sehr groB). Der Wertebereich der Varia- 
nt AusgangsgroBe - Fehler, blen Intensitatswert fFig. 4) ist in die Terme K (klein), M 
c) AusgangsgroBe - Fehler, (mittelgrofi), G (groB) unterteilt 

as Zur Korrektur der Sendelichtintensiaten der MeB- 

In Big. 1 and 2 ist ein am Einlauf einer in den Zeich- wertgeber 3, 3' dent die linguistische Variable Jntensi- 

nungen nicht dargastellten Rotationsdruckmasciiine an- t&tskorrektur. Sie weist dieselben Terme wie die Varia- 

geordneter Anlegetisch 1 dargestellt Bogen 2 verschie- ble Intensitatswert auf {Fig. 5). 

dener Qualitat werden von Stapeln vereinzelt und in Das Fuzzy-Logik-Modell soli erne Unterseheidung 

Sehuppenfonnatkm ftber den Anlegetisch 1 in die Rota- 30 ermogiichen, ob Ernfach- und MehrfachbSgen vom An- 

tionsdmckmaschine eingezogen. legetisch 1 abgezogen werden. ZweckrnaBigerweise 

0m einen fehlerfreien Betrieb der Rotationsdruck- weist demnach die in Fig. 6 dargestellte AusgangsgroBe 

maschine zu gewahrleisten, mussen die Bogen 2 einzeln des Fuzzy-Logik-Modells die Terme korrekt und Fehler 

vom Anlegetisch 1 abgezogen werden. Zur Kontrolle auf. Dabet sind in dem Term Fehler die Falle ernes Ab- 

des Einzugs der B6gen 2 in die Rotationsdruckmaschine 35 zugs von MehrfachbOgenin beliebiger Vielfaehheit vom 

sind an dem dem Einlauf der Rotationsdruckmaschine Anlegetisch 1 enthalten. Dies wird insbesondere da- 

zugewandten Ende des Anlegetisches 1 jeweils drei durch gewShrleistet, daB der Wertebereich des Terms 

Mefiwertgaber 3, 3' in einer Geraden quer zur Bewe- SK der Transmissionsgrade auch den Wert "O" eln- 

gungsrichtungderB5gen2angeordnet schlieBt Dadurch ist dann der Fall, wenn an den Emp- 

Dabel sind drei in einer Geraden angeordnete MeB- 40 fangern 5 kein Sendelicht erfafit wird, die SdiiehtdJcke 

wertgeber 3 in einem Bereioh des Anlegetisches 1 ange- der Bogen 2 demnach entsprechend groB ist. 

ordnet, in dem bei fehlerfreiem Betrieb der Rotations- Deswedteren soil das Fuzzy-Logik-ModeB eine Be- 

druckrnaschine nur ein Bogen 2 auf dem Anlegetisch 1 wertungsm6gBchkeit liefern, ob aufgrund der Streuun- 

aufliegt. Im folgenden wird die MeBwertaufhahme die- gen der MeBwerte eine fehlerfreie Unterseheidung von 

ser MeBwertgeber 3 daher Einfachbogenmessung ge- 45 Einfach-undMehrfachb6geriprinzipieIlmoglicliist,d.h. 

nannt Entsprechend wird die MeBwertaufhahme mit ob die MeBwerte plausibelsnid. Hierfur ist bei der Aus- 

den MeBwertgebern 3' Doppelbogenmessung genannt, gangsgrSBe der Term undefiniert vorgesehen. 

da die MeBwertgeber 3' bei fehlerfreiem Betrieb auf Die Werte der lingmstischen Variablen sind mit einero 

einen Doppelbogen geriditet sind. Unscharfegrad versehen, der fiber Zugehorigkeitsgrade 

Die MeBwertgeber 3 sind als optische Sensoren aus- 50 als Modellparameter in das Fuzzy-Logik-Modell ein- 

gebildet und bestehen jeweils aus einem oberhalb der geht Fur jeden Term der linguistischen Variablen ist ein 

B5gen 2 angeordneten Sondern 4, 4' und einem unter- derartiger Zugchorigkeitsgrad definiert, wie aus 

halb der Bogen 2 angeordneten Empfingern 5, 5'. Mit Fig. 3-6 ersichtlich ist tfber die ZugehCrigkeitsgrade 

dieser Anordnung wird das die Bagen 2 durchdringende erfolgt eine Zuordnung der von den MeBwertgebern 3, 

Sendelicht erfaBt und in einer Fuzzy-Logik-Einheit 6 55 3' erfaBten MeBwerte zu einem odermehreren der Ter- 

ausgewertet Die Fuzzy-Logik-Einheit 6 ist vorzugswei- me der linguistischen Variablen Transmissionsgrad bzw. 

se in einem Mikroprozessor integriert und Bestandteil Intensitatswert 

der Steuerungder Rotadonsdruckmaschine. In Fig. 7 ist das Fuzzy-Logik-Modell Ru* die Bogen- 

Der Abzug eines Doppelbogens vom Anlegetisch 1 kontrolle schematise!) dargestellt In der ersten Stufe 

wird von der Fuzzy-Logik-Einheit 6 als Fehler erkannt 60 des Fuzzy-Logik-Modells werden die Transmissionsgra- 

und an die Steuerung der Romtionsdruckmaschine als de Tl, T2, T3, die von den MeBwertgebern 3 der Ein- 

FehIermeldungweitergegeben,sodafldiesegegebenen- fachbogenmessung erfaBt werden, getrennt von den 

falls angehalten werden kann. Transmissionsgraden T4, T5, T6 ftu* die Doppeibogen- 

Die Auswertung der MeBwerte erfolgt mit Hilfe eines messung ausgewertet 

Fuzzy-Logik-Modells. Die linguistischen Variablen des es Die Auswertung erfolgt in Abbingigkeit des Intensi- 

Fuzzy-Logik-Modells sind im wesentlichen die von den t&tswertes I. 

MeBwertgebern 3, 3' erfaBten MeBwerte. Es hat sich als In FSg. 8 sind die bei der Auswertung der Einfachbo- 

zweckmSBig erwiesen, die MeBwerte in AbsolutgrSBen genmessung verwendeton Fuzzy-Logik-Regeln aufge- 
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dhiunlfurdenlntensit&tswertlauf. stimmt auch die Zugehoi^keitsgrade der Terme der 

Die Vorbedingungen fflr Tl, T2 and I werden mit Variablen TE. Demzufolge kann aus deren ZugehBng- 
einem pSySfgik-Operator verknfipft. ZweckmtBi- s kritsgradederGradderPkusibilitatder&gebrusse der 
gerweise wird der Mmimnm-Operator^rwendet, was Fuzzy-I* gk-Regefo beshrnmt werden, Je grtjer . jer 
im wesentlichen einer logischen UND-Verknupfung ZugehGrigkeitsgrad der Ternw von ^ B jo Pkudbto' 
entspricht. Diese Operation fflhrt als SchluBfolgerung and die F^zzy-Ugik-Regeb. Als J^ngrttBe dieser 
auf eine linguistische Variable TE, die zweckm&Biger- Plausibuitatsprufung wird die linguistische Variable PE 
weUeebensowjedieTransmissionsgradeTl,T2tiiidT2 10 verwendet . 
die in F.g. 3 dargestellte Termstruktur aufweist und als Die Vanable PEweist lediglich einen Term j«if dem 
Zwisohenergebnis den Transmissionsgrad der Einfaoh- das Minimum der ZugehBngkeitegrade der Terme von 
boKenmessungbildet " TE zugewiesen wird. 

Beispielweise ftihrt in Fig. 8a die Verktriipfung der Die Auswertung der Doppelbogenmessung erfolgt 
Vorbedingungen, is auf dieselbe Welse wie die Auswertung der Emfachbo- 

nmnm - MK. genmessung. Lediglich die Gultigkeitsgrade der Fuzzy- 

WENNT2 - MK Logik-RegelnstodandieldetaerenWertederTransmis- 
WENN I - G s " Ion T4 ' T5 ' 76 aag c P aflt Die Zwischenergebntsse bil- 

mit dem MinimunvOperator zum Wert MK der Varia- den die Hngulsuschen Variablen TD und PD in Analogic 
blenTR " m zuTEundPE. 

Entsprechend den ZugehBrigkeitsgraden der lingid- In der zweiten Stufe der Auswertung wird die Dop- 
stiseheri Variablen Tl, T2 und I ergibt sich bei Anwen- pelbogenkontrolle durchgeffihrt, d. n. es wird unter- 
dung des Minimum-Operators em bestimmter Grad der sncht, ob an dem dor Rotationsdruckmasehlne zuge- 
ErffilltheitderVorbedingung. wandten Ende des Anlegetisohes 1 em Doppelbogen 

Zur Bestimmung des Grades der Erifllltheit einer 25 aufliegt Hierzu werden die Variablen PE, TE, PD und 
SchluBfolgerung wird eine Inferenz-Operation ange- TDuberFtizzy-Logik-Reeelnverknapft 
wandt ZweckraaBigerweise wird die Methods der Zunachst werden die Variablen TE und TD der Ein- 
MAX-PROD-Inferenz angewandt Bei dieser Methode fach- und Doppelbogenmessung mit der Ausgangsgro- 
wird der Grad der Erfulltheit einer SchluBfolgerung als Be fiber Fuzzy-Logik-Regete verknfipft Die Terme 
Produkt des Grades der ETffiUmeit der Vorbedingungen so "korrekf und "Febler" der AusgangSgroBe unterschei- 
und des Termes der Hnguistisehen Variablen der SchluB- den, ob em Einfach- Oder ein Mehrf achbogen vom Anle- 
folgerung, im vorliegenden Fall flir die Variablen TE, getischlabgezogenwird 

definiertf Wird bdfehlerfreiemBetrieb der Rotationsdruokma- 

Prinzipiell kfinnen aUe Terme der Eingangsvariablen schine nur ein Einfachbogen vom Anlegetisch abgezo- 
flber Fuzzy-Logik-Regeln verkntlpf t werden. Nicht jede 35 gen. so mufl von den MeBwertgebern 3 der Einf achbo- 
dieser Kombinationen Fuhrt jedocb zu einem plausiblen genmessung ein Einfachbogen und von den MeBwertge- 
Endergebnis. Daher werden die Fuzzy-Logik-RegBln bem3'derDoppelbogernnessimgeinr^ppeIbogenKr- 
mit einem variablen Gflltigkeitsgrad versehen. Voll- faBt werden. Dies bedeutet, daB d,e Werte fttr TE gro- 
kommen unplausible Regeln eriiahen den GOltigkeits- Ber als die Werte TD $em mttssen, um bei der Ausgangs- 
grad 0 und werden in der Auswertung nicht berficksich- 40 groBe den Wert "korrekrzu erhalten. Dibs 1st in Fig. 9a 
tizt Diese Regeln sind in den Fig. 8 und 9 als schwarze dargestellt 1st dagegen TE klemer als TD, so Iiegt mit 
Fdder SSeiohnet Sicherfaeh ein Fehler vor (Fig. 9c). In Fig. Sa wtfsen die 

Vollkommen plausible Regeln erbalten den Gflltig- Fuzzy-Logik-Regeln einen vanablen Gulbgkeitsgrad 
keitsgrad 1 und sind als weiBe Felder gekennzeichnet auf. Eine Regel ist dann voll gulag, wenn TE deutucn 
DerGilltigkeitsgradkannzwischendenWertenOundl 45 gr5BeralsTDist 

jeden heliebigen Wert annehmen, Je nach Gultigkeits- MjedochTEnurgermgmgiggrtBer^TD.so istdie 
grad sind die entsprechenden Felder und F^. 8 und 9 entsprechende Regel nur teilweise gfitag, da in diesem 
mit einer schwarz-weiBen Schraffur gekennzeichnet Fall die Unterscbiede von TE und TD auf MeBwert- 

Ober den variablen GOlriekeitsgrad der Fuzzy-Logik- schwankungen beruhen kfinnen. 

Regeln werden die Streuunien der MeBwerte aufgnmd so In E & 9b ist der FaU aufgefiihrt, daB TE und TD 
der Inhomogenrtaten der Bflgen 2 errnBt In den dieselben Werte aufweisen. Mit groBer yTahrschemhch- 
Fig.8a-c sind alle voU gultigen Fuzzy-Logik-Regeln, keit liegt demzufolge sowohl b© der Emfach- als auch 
die auf den Term MK der Variablen TE fflhren, weiB bei der Doppelbogenmessung ein Doppelbogen vor. 
dargestellt Fur einen groBen Intensitatswert I {Fig. 8a) Dies ftihrt auf den AusgangszuBtand Fehler. 
1st dies nur dann der Fall wenn beide Transmissionsgra- 55 ZweckmaBigerweise werden die Vorbedingungen fur 
deTlundT2denWenMKaufweisen. TE und TO m Fig. 9a und 9c mit dem Mmraum-Opera- 

Dagegen ffihren bei mittelgroBem ^ig. Sb) bzw. klel- tor verknfipft. m Fig. 9b dagegen mit einem kompensa- 
nem (Fig. Be) Intensitatswert I auch Kombinationen der torisehenY-Operator. 

Werte MK und K, MK und M der Variablen Tl und T2 Zur endgttltigen Bestimmung der Tenne der Aus- 
zu teilweise gilltigen (Fig.8b) brw. gdltigen (Fig.Bc) « £^B^P^^ P > fl ^^ d * r ^ 
Fuzzy-Logik-Regelnflirden WertMKundTl stchtigt Hterzu wird das Mimrnum der Werte fflr PE 

Im Ergebnis nimmt die Zahl der gultigen Regeln so- und PD gebildet und einer hnguistischen Variable P 
wie der Grad deren Guliigkeit mit abnehmendem Inten- zugewiesen. 

sitatswertlzitDandtwirdberucksi C htigt,daBfurdieim Unterschreitet der Wert fflr P eine Schwelle P<j, so 
vorUegenden ModeU beruckBichtigten Bogenmateria- es nbunt die AusgangsgrOBe den Wm undefmiert an. Im 
lien die uihomogerut&ten der BSgen 2 mit zunehmender anderen Fall behalt die AusgangsgroBe den liber die 
Pickezunehmen, die Mcssungen der Transmissionsgra- Fuzzy-Ugik-RegembestmimtenWert 
de demzufolge mit einer gr&Beren Unsicherheit behaf- Vorzugswease werden die SendelicntrntensitiLten der 
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MeBwertgeber 3, 3' so eingestellt, dafi der Transmis- 
sionsgrad TE den Wert MG anmmmt Zur Einstellung 
des Wertes fur TE dient die Imguistische Variable Inten- 
sirttskprrektur, Durch diese MaBnahme kann die Feh- 
lerrate der Bogenkontrolle weiter verringert werden. 5 

PatentansprOche 

1. Vorrichtung zur Kontrolle von Bogen, die von 
einem Stapel vereinzett in cine bogenverarbeiten- jo 
de Maschine eingezogen werden, wobei zur Kon- 
trolle der B6gen an der bogenverarbeitenden Ma- 
scMne ein oder mehrere auf die Bogen gerichtete 
MeBwertgeber angeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die von den Meflwertgebern (3, 3*) is 
generierten MeBwerte zur Bewertung einer Fuzzy- 
Logik-Einhett (6) zugefflhrt werden 

2. Vorrichtung Each Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die bogenverarbeitende Maschine als 
Rotationsdruckmaschine ausgebildet 1st, wobei die 30 
Bogen (2) auf einem Anlegetisch (1) in Schuppen- 
formation an die Rotationsdruckmaschine heran- 
gefflhrt werden, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichmet, daB die MeBwertgeber (3, 30 als 25 
aus jeweils einem Sender (4, 4 1 ) raid einem Empf fin- 
ger (5, 5') bestehende optische Sensoren ausgebil- 
det sind und als Meflwert der die Bogen (2) durch- 
dringende Teil des Sendelichts dient 

4. Vorrichtung nach einem der Ansprflche t — 3, da- 30 
duroh gekennzeichnet, daB jeweils drei MeBwert- 
geber (3, 3') entlang einer Geraden quer zur Bewe- 
gungsrichtung der Bogen (2} angeordnet sind, wo- 
bei bei fehlerfreiem Betrieb der bogenverarbeiten- 
den Masohine die ersten drei entlang einer Gera- 35 
den angeordneten MeBwertgeber (3) auf einen Ein- 
fachbogen und die restlichen drei MeBwertgeber 
(3') entlang etoer zweiten Geraden angeordnet und 
auf elnen Doppelbogen gerichtet sind 

5. Vorrichtung nach einem der Anspr&ohe 1—4, da- 40 
durch gekennzelchnet, daB die Fuzzy-Logik-Ein- 
heit (6) in einem Mikroprozessor integriert ist. 

6. Verfahren zum Erkennen von BOgen in einer 
bogenverarbeitenden Maschine fttr die Vorrich- 
tung nach AnsprDchen I —5, dadurch gekennzeich- as 
net, daB die Auswertung der MeBwerte mit einem 
Fuzzy-Logik-Modell erfolgt, wobei die MeBwerte 
Imguistische Variablen des Fuzzy-Logik-Modells 
bilden, 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekerai- so 
zeicb.net, daB durch die Anwendung von Fuzzy-Lo- 
gik-Regeln auf die linguistischen Variablen filr die 
MeBwerte sine Klassifrzierung in Einfach- und 
Mehrfachbogensignale erfolgt 

8. Verfahren nach Ansprflchen 6 oder 7, dadurch 55 
geketmzeichiiet, daB durch die Anwendung von 
Fuzzy-Logik-Regeln auf die linguistischen Varia- 
blen fur die MeBwerte deren Streuung aufgrund 
von Inhpmogenitaten der Bogen (2) erfaflt und be- 
wertetwird. 60 

9. Verfahren nach einem der Ansprflche 6—8, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch Anwendung von 
Fuzzy-Logik-Regeln die Klassifizierung in Einfach- 
und Mehrfachbogensignale in Abhangigkeit der In- 
homogenitat der Bogen <2) erfolgt 65 

10. Verfahren nach einem der Ansprflche 6—9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bewertung der 
MeBwerte in Abhangigkeit der von den Empfan- 
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gem (5, 5') registrierten Lichtintensitaten erfolgt 
11. Verfahren nach einem der Ansprflche 6— 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sendelichtintensi- 
tftten der MeBwertgeber (3, 3^ fiber Fuzzy-Logik- 
Regeln einstellbar sind. 
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